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RESUMEN

Se aplicaron coberturas de quitosana en pimientos
(Capsicum annuum L.) con el objetivo de evaluar su influen-
ciaen el mejoramiento de la calidad y prolongacién del perio-
do de conservacion. Cada lote de pimientos fue tratado en
forma diferente, considerando muestras sin tratar y tratadas
con disoluciones de quitosana. Las coberturas se aplicaron
mediante pinceladas con disoluciones a 1y 2 % (m/v) de
quitosana en acido lactico a 1 %. Posterior al secado de los
frutos, estos se envasaron en bolsas de polietileno de baja
densidad. Se determinaron varios parametros de calidad du-
rante el almacenamiento de 10 a 12 °C: pérdida de peso, textu-
ra, solidos solubles, pH y evaluacién sensorial mediante el
andlisis descriptivo cuantitativo. Las coberturas de quitosana
mejoraron la calidad de los pimientos con respecto a aque-
llos sin tratar y aumentaron su vida poscosecha, obteniéndose
mejores resultados con la disolucion de quitosana a 1 %.
Palabras clave: pimientos, quitosana, conservacion,
Capsicum annuum.

ABSTRACT

Preservation of green bell peppers with chitosan
coatings

Chitosan coatings were applied on green bell peppers
(Capsicum annuum L..) to evaluate their effect on prolongation
of quality and shelf life of this vegetable. Each group of peppers
was treated in different way, considering samples without
treatment and samples coated with chitosan solutions. The
coatings were applied by brushstrokes with chitosan solutions
at1and 2% (w/v) in lactic acid 1%. Later to the drying of the
vegetables, these they were packed in bags of low density
polyethylene. Some parameters of quality were determined
during the storage at 10 to 12°C: weight loss, texture, soluble
solids, pH and sensorial evaluation by Quantitative Descriptive
Analysis. The chitosan coatings enhanced the quality of
peppers and prolonging their shelf life, better results were
obtained with chitosan solution at 1%.

Key words: green bell peppers, chitosan, preservation,
Capsicum annuum.
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INTRODUCCION

La cuantia media de las pérdidas poscosecha de fru-
tas y hortalizas frescas depende, entre otros factores,
de la especie, pero se estiman de 5 a 25 % en paises
industrializados y de 20 a 50 % en paises en desarrollo
(1), siendo las principales causas dafios mecanicos,
desordenes fisioldgicos, invasidon de plagas y
enfermedades e inadecuada tecnologia o carencia de
esta, para el control de la maduracion y senescencia
(2). Un método alternativo para extender la vida atil y
minimizar los cambios en la calidad en productos
frutihorticolas frescos, es la aplicacion de peliculas y
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coberturas comestibles que originan una atmosfera
modificada en el vegetal (3) y reducen la pérdida de
agua, permiten el control respiratorio, retrasan el enve-
jecimiento y mejoran la calidad sensorial de los mis-
mos.

Entre las biomoléculas empleadas para la elaboracion de
peliculas y cubiertas, figuran polisacaridos como la
quitosana, que se obtiene por medio del tratamiento de la
quitina con una disolucién concentrada de hidréxido de
sodio o potasio en caliente (4) ocurriendo la hidrdlisis del
enlace N-acetil de la quitina. La quitosana esta compuesta
por moléculas de 2-dioxi-2-acetoamido-a-D-glucosa (5)
y es utilizada debido a sus propiedades filmogeénicas, de
buena biocompatibilidad, biodegradabilidad, bajo costo (6),
inocua (DL, = 16 g/kg) (7) y ser un recurso renovable.
Estas cubiertas tienen ventajas adicionales debido a que
son antifungicas y antimicrobianas (8).

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de
coberturas de quitosana en el mejoramiento de la calidad
y prolongacion del periodo de conservacion en pimientos
frescos durante su almacenamiento refrigerado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con pimientos verdes variedad
LPD-5 suministrados por el Instituto de Investigaciones
Horticolas Liliana Dimitrova. Los pimientos se
clasificaron segln su tamafo y estado de madurez
uniformes, ausencia de imperfecciones e infecciones
fungicas y se dividieron en tres lotes de 40 unidades.
Cada lote fue tratado en forma diferente, consideran-
do muestras sin tratar y muestras tratadas con disolu-
ciones de quitosana. Las coberturas se aplicaron me-
diante pinceladas con disolucionesa 1y 2 % (m/v) de
quitosana en acido lactico a 1 %, para lograr una co-
bertura simple. Posterior al secado, realizado en condi-
ciones ambientales, los frutos se envasaron en bolsas
de polietileno de baja densidad y se almacenaron en
refrigeracion de 10 a 12 °C. Las evaluaciones de los
atributos fisico-quimicos de calidad se realizaron cada
siete dias durante 28 dias.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de la quitosana
utilizada, la cual fue obtenida en el Centro de
Biomateriales de la Universidad de La Habana.

Tabla 1. Caracteristicas de la quitosana utilizada

Caracteristicas Valor
Humedad (%) 14,05
Cenizas (%) 0,55
Peso molecular® 1,23 x 10°
Grado de desacetilacion® 85,33

@ Determinado por viscosimetria a 25 °C.
® Determinado por potenciometria.

Se realizaron determinaciones del contenido de sélidos
solubles refractométricos (9) y valor de pH (10). Las
pérdidas de peso durante el almacenamiento se
determinaron con una balanza técnica de 0,01 g de
precision, utilizando 10 bolsas marcadas para cada
tratamiento y los resultados se expresaron como
porcentaje de pérdida de peso en cada momento de
evaluacion con respecto al peso inicial de las bolsas.

El anélisis instrumental de la textura se realiz6 en un
texturometro universal Instron (Mod. 1140). Las
muestras (30 x 50 mm) se penetraron desde la parte
interna del vegetal con un véstago liso de 1,6 mm de
didmetro, a una velocidad de 100 mm/min y con una
celda de carga de 50 kg. A partir del grafico se calcul6
la fuerza maxima necesaria para penetrar las muestras,
como medida de la dureza del pimiento, expresandose
en kgf.

Los descriptores sensoriales del pimiento se evaluaron
en una escala estructurada de 10 cm acotada en ambos
extremos con intensidad creciente del descriptor de
izquierda a derecha tal como indica el método de andlisis
descriptivo cuantitativo (11). La comision de evaluacion
sensorial estuvo integrada por 7 jueces entrenados y
las evaluaciones se realizaron seglin un disefio de
blogues completos balanceados (12).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 muestra que se puede observar que la pérdi-
da de peso se incrementd con el tiempo de almacena-
miento. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos evalua-
dos al final del almacenamiento. Esto se puede atribuir
a que se utilizaron bolsas en todos los tratamientos,
incluyendo el control, lo que evit6 considerablemente
la pérdida de agua hacia el medio. Algunos trabajos
(13) destacan como principal beneficio del empleo de
envases de polietileno, la disminucion de las pérdidas de
peso, sin encontrarse diferencias entre 7, 12y 25°C. Sin
embargo, se puede apreciar que los frutos control per-
dieron més peso que los pimientos tratados con quitosana.
Al parecer, los tratamientos de quitosana utilizados, for-
maron una barrera en la superficie del vegetal que evitd
considerablemente, junto con el envase, la pérdida de
peso.
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También se puede observar que las cubiertas de 2 %
de quitosana fueron mas efectivas en la pérdida de
peso que las de 1 %, lo que se debe a que al aumentar
la concentracién, aumenta la viscosidad de la disolucién
y al aplicarla a los frutos se obtiene una menor
permeabilidad al vapor de agua.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por otros
estudios (14) que evaluaron la pérdida de peso en
pimiento morrén y pepinos cubiertos con quitosana,
encontrando que los frutos cubiertos perdieron menos
peso que aquellos sin tratamiento. Los autores
informaron que la concentracion de quitosana era

proporcional a la reduccion de pérdida de peso. Los
autores concluyeron que estos resultados se debieron a
la barrera que se forma alrededor del fruto, la cual
impide que se pierda vapor de agua.

Los cambios de textura en la poscosecha pueden deberse
a la pérdida de vapor de agua durante la transpiracion y
acambios enzimaticos. Presumiblemente, mientras mayor
sea la pérdida de agua del fruto y mas avanzado el
proceso de degradacion enzimética de la pectina, menor
serd la fuerza requerida para penetrarlo.

La Tabla 2 muestra los resultados de fuerza de
penetracion obtenidos para los tratamientos durante el
tiempo de estudio.

Las Fig. 2 y 3 reflejan que los pardmetros de pH y
solidos solubles no variaron de manera importante en
las diferentes variantes de tratamiento durante el periodo
de almacenamiento.

Se observa que los pimientos tenian un contenido inicial
de solidos solubles de 4,3 °BRIX, valor que no vario
considerablemente durante el almacenamiento y se
aprecia que no existieron diferencias entre los
tratamientos evaluados. Las variaciones observadas en
los so6lidos solubles pueden deberse, entre otros factores,
a la pérdida de humedad de los frutos.

El pH oscil6 entre 5,5 y 6,5 durante el periodo de
almacenamiento en todos los tratamientos y no se
encontraron diferencias con respecto al control. Estos
valores de pH son similares a los reportados (15)
durante un estudio de almacenamiento de pimientos en
atmdsfera modificada y las diferencias pueden deberse
a la variedad, condiciones culturales y de cosecha del
vegetal estudiado.

Las cubiertas de quitosana no afectaron el pH de los
frutos, ya que las disoluciones fueron ajustadas a un
pH de 5,46 +0,04 y se ha reportado (16) que a este
valor los grupos amino de la quitosana estan cargados
positivamente y muestran su mayor actividad bioldgica.

Cienciay Tecnologia de Alimentos Vol. 19, No. 1, 2009

3




Tabla 2. Fuerza de penetracion (kgf) (n=11)

. Tiempo (d)
Tratamientos 0 13 28
Control 0,40 (0,031)A a 0,22 (0,034)Cb 0,23 (0,018)Cb

Quitosana1% 0,40 (0,031)Aa  0,25(0,038) B¢ 0,32 (0,052) Ab
Quitosana2 % 0,40 (0,031)Aa 0,32 (0,038) Ab 0,28 (0,039) B ¢

Valor medio (desviacion estandar).
Medias con letras mayusculas y minusculas diferentes en una misma columna o
fila, respectivamente, difieren significativamente {p<0,05).

Sdlidos solubles (°Brix)

1
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Fig. 2. Comportamiento de los sélidos solubles.
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Fig. 3. Comportamiento del pH durante el almacenamiento.
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En relacion con el pimiento, la bibliografia en el tema
de evaluacion sensorial es escasa (17, 18). La Tabla 3
indica que el color de los pimientos varié desde un color
verde al inicio del estudio hasta un color verde-naranja
al final del almacenamiento, existiendo diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos, observan-
dose que los pimientos tratados con disolucion de
quitosana 1 % mostraron menor pérdida del color ver-
de.

La aparicién de rugosidad en productos vegetales esta
relacionada con la pérdida de agua de los mismos,
obteniendo los pimientos del lote control la mayor
puntuacion (p<0,05) para este atributo, aunque inferior
al limite aceptable. Se obtuvo una pérdida del olor y
sabor caracteristicos durante el almacenamiento, siendo
menor (p<0,05) esta pérdida en los pimientos tratados
con coberturas de quitosana.

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre los
valores de firmeza obtenidos para todos los tratamientos
evaluados, disminuyendo desde 9,4 (valor inicial) hasta
6,4; 7,1y 7,4 para el lote control, tratamientos con
disoluciones de quitosana a 1y 2 %, respectivamente,
lo cual se corresponde, de forma general, con la
determinacion de la fuerza de penetracion.

Se observo desarrollo fangico alrededor del pedunculo
de algunos pimientos del lote control, no asi en los
pimientos con coberturas de quitosana, lo cual se debid
a las propiedades antifungicas de la quitosana (8).
También se aprecid que los pimientos con coberturas
de quitosana mostraron mayor brillo que los del lote
control, lo cual coincide con lo reportado (3).

Al final del estudio, el tratamiento con cobertura de
quitosana a 1 % mostrd mayor estabilidad sensorial que
el lote control y este Gltimo mayor que el tratamiento
con cobertura de quitosana a 2 % (p<0,05), debido,
fundamentalmente, a que los jueces refirieron presencia
de olory sabor extrafios en el tratamiento con cobertura
de quitosana a 2 %, lo cual pudo deberse a que la
cobertura formada generdé un medio anaerobio,
ocurriendo reacciones fermentativas que pudieron
interferir en el flavor natural de los pimientos (3).

Tabla 3. Resultados de la evaluacidn sensorial de los pimientos (n=7)

Atributos sensoriales

Tratamientos . Olor . Sabor Calidad
Color* Rugosidad . Firmeza e
caracteristico caracteristico  global
Inicio 0od Oc 90a 94 a 90a 9,7 a
(04d) 0) (0) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1)
Control 4.4 b 0,6 a 55d 6,4d 76¢c 78¢c
(28 d) (0,2) 0,1 (0,2) (0,1 (0,1 (0,3)
Quitosana 1 % 2,8¢c 0,23 b 6,8¢c 71c¢c 7,7¢c 9,01b
(28 d) (0,1 (0,04) (0,3) (0,1 (0,1 (0,06)
Quitosana 2 % 4.9a Oc 8,0Db 7,44 b 797 b 6,58 d
(28 d) (0,1 (0) (0,1 (0,09) (0,05) (0,06)

Valor medio (desviacién estandar).

Medias con letras diferentes en una misma columna, difieren significativamente (p<0,05).
*En la escala utilizada para el color, los valores 0 y 10 se correspondieron con los colores verde y rojo,

respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las coberturas de quitosana mejoraron la calidad de
los pimientos con respecto a aquellos sin tratar,
disminuyendo la velocidad de senescencia y
aumentando su vida de anaquel, obteniéndose mejores
resultados con la disolucién de quitosana a 1 %. Las
coberturas de quitosana actlian como cubiertas
protectoras y resaltan el brillo de los frutos, preservando
sus atributos comerciales.
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